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(54) Dispositif de traitement des gaz d'echappement d'un moteur a allumage par compression 
comportant un catalyseur et un adsorbeur d'oxydes d'azote places dans le collecteur 
d'echappement 



(57) Le dispositif comporte, a I'interieur de I'enve- 
loppe (3) de forme cylindrique du collecteur d'echappe- 
ment (2) du moteur, un corps catalyseur (12) dans une 
disposition centrale et un moyen d'adsorption (14, 15) 
d'oxydes d'azote contenus dans les gaz d'echappement 
du moteur dans une disposition peripherique autour du 
corps catalayseur (12). De preference, le corps cataly- 
seur (12) est dispose a I'interieur d'un conduit (8) cons- 
tituant une partie d'extremite d'une ligne d'echappement 
(8a) et le moyen d'adsorption (14, 15) dans un espace 
annulaire menage entre le conduit d'echappement (8) 
renf ermant le corps catalyseur (1 2) et I'enveloppe (3) du 
collecteur (2). Le dispositif permet de limiter les rejets 
d'oxydes d'azote des gaz d'echappement dans toutes 
les phases de fonctionnement du moteur. 




Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 



1 ' 



EP 0 718 478 A1 



D scription 

L'invention concerne un dispositif de traitement de 
gaz d'echappement d'un moteur k allumage par com- 
pression d'un vehicule automobile pour realiser une eii- s 
mination la plus complete possible des oxydes d'azote 
contenus dans le gaz d'echappement. 

Les gaz d'echappement des moteurs a allumage 
par compression ou moteurs Diesel renferment diffe- 
rents polluants dont il est necessaire de limiter au maxi- 10 
mum les rejets dans I'atmosphere. Ces polluants sont 
constitues principalement par du monoxyde de carbone 
CO, des hydrocarbures imbrules HC, des oxydes d'azo- 
te NO x et des particules de suie. 

La reglementation concemant les normes de pollu- is 
tion des vehicules automobiles a tendance a devenir de 
plus en plus severe, de sorte que les limites superieures 
fixees de rejet des differents polluants ont tendance a 
devenir de plus en plus basses dans les nouvelles re- 
glementations. 20 

En ce qui concerne les vehicules k moteur Diesel, 
la reglementation qui sera en vigueur dans les annees 
2000 impose des rejets en CO inf erieurs a 0,5 g/km, des 
rejets cumules en HC et NO x inferieurs k 0,5 g/km et 
des rejets de particules inferieurs a 0,04 g/km. 25 

Du fait que les concentrations en polluants dans les 
gaz d'echappement des moteurs Diesel construits ac- 
tuellement sont superieures a ces limites, il est neces- 
saire d'envisager le traitement des gaz d'echappement 
de moteurs Diesel. 30 

On connaTt des dispositifs de traitement par oxyda- 
tion catalysee du monoxyde de carbone CO et des hy- 
drocarbures HC contenus dans les gaz d'echappement. 
Pour satisfaire aux nouveiles reglementations, il est ne- 
cessaire d'adjoindre k ces dispositifs de traitement par 35 
oxydation catalysee, des catalyseurs de reduction des 
oxydes d'azote, de tels catalyseurs etant designes par 
I'appellation u Denox w . 

On connait des catalyseurs de reduction des oxy- 
des d'azote ou catalyseur Denox, qui sont actifs pour 40 
realiser la reduction des oxydes d'azote de gaz d'echap- 
pement, dans des plages de temperature comprises en- 
tre 200 et 350°C ou bien entre 350 et 600°C, Dans ces 
plages, le taux de conversion des oxydes d'azote par 
reduction peut etre represente par des pics de conver- 45 
sion dont le maximum peut atteindre jusqu'& 50 % d'oxy- 
des d'azote convertis en azote N 2 et oxygfene 0 2 et qui 
sont centres sur des temperatures de 250 et 400 a 
450°C, respectivement, selon le type de catalyseur uti- 
lise, so 

Les catalyseurs assurant la conversion des oxydes 
d'azote entre 200 et 350°C avec un pic de conversion 
centre sur 250°C peuvent etre constitues par des me- 
taux precieux sur des support en oxyde, tels que du pla- 
tine ou du palladium depose sur un corps en alumine 55 
ou en oxyde de titane ou par des perovskites. 

Les catalyseurs Denox fonctionnant entre 350 et 
600°C avec un pic de conversion centre sur une tem- 



perature comprise entre 400 et 450*C peuvent etre 
constitues par des zeolithes hydrothermiquement sta- 
bles (par exemple Cu-2SM5). 

Pour que ces catalyseurs Denox fonctionnent dans 
des conditions satisfaisantes, il est necessaire que les 
plages de temperatures des gaz d'echappement enre- 
gistrees en amont du catalyseur coincident avec les pla- 
ges de temperature de conversion des catalyseurs De- 
nox. 

Les essais d'homologation des moteurs Diesel, en 
ce qui concerne les rejets de matieres polluantes, sont 
definis de telle sorte que les temperatures des gaz 
d'echappement sont comprises entre 80 et 220°C avec 
une moyenne de I'ordre de 1 50°C, pendant une premie- 
re partie du cycle d'homologation officielle defini par les 
normes europeennes et entre 200 et 450 ou meme 
550°C dans le cas de certains moteurs atmospheriques, 
avec une moyenne de temperature centree entre 250 
et 280°C, au cours d'une seconde partie du cycle d'ho- 
mologation. 

De ce fait, les emissions d'oxydes d'azote dans les 
gaz d'echappement des moteurs Diesel peuvent etre re- 
duites par catalyse seulement dans la seconde partie 
du cycle d'homologation (ou cycle chaud). En revanche, 
dans la premiere partie froide du cycle d'homologation, 
les temperatures d'echappement sont trop faibles pour 
qu'on obtienne une conversion effective des oxydes 
d'azote. 

De manure k realiser une elimination partielle des 
emissions d'oxydes d'azote dans la partie froide du cy- 
cle d'homologation, on a propose, par exemple dans les 
documents JP 06121925 et DE 43 19 294, de realiser 
une adsorption des oxydes d'azote, pendant la partie 
froide du cycle, dans un piege constitue par des mate- 
riaux realisant une adsorption des oxydes d'azote a bas- 
se temperature et assurant une d6sorption de ces oxy- 
des a haute temperature. 

Le dispositif de traitement comportant un piege 
pour les oxydes d'azote peut fonctionner correctement 
dans la mesure ou la desorption des oxydes d'azote se 
produit a un moment ou le catalyseur principal de re- 
duction Denox est k une temperature a laquelle il pre- 
sente une activite effective. 

II est done necessaire que le piege absorbe les oxy- 
des d'azote pendant toute la premiere phase du cycle 
d'homologation et jusqu'au moment ou le catalyseur De- 
nox a atteint une temperature suffisante pendant la se- 
conde partie chaude du cycle d'homologation, le piege 
assurant alors la desorption des oxydes d'azote pieg6s 
qui viennent en contact avec le catalyseur Denox dont 
la temperature est suffisante pour assurer son amorga- 

ge. 

Le catalyseur peut alors convertir les oxydes d'azo- 
te en azote et oxyg6ne. 

De manure k obtenir une efficacite maximale du 
dispositif de traitement, il est preferable que le piege ab- 
sorbe les oxydes d'azote d6s la temperature ambiante 
et assure leur desorption dans la plage de temperatures 
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de conversion du catalyseur principal Denox. 

On a propose des dispositif s de traitement dans les- 
quels Padsorbeur des oxydes d'azote est place de dif- 
ferentes manieres par rapport au catalyseur principal 
Denox. 

GSneralement, I'adsorbeur d'oxydes d'azote est 
place en amont du catalyseur Denox, de sorte qu'une 
partie de I'energie thermique apportee par les gaz 
d'echappement pour echauffer le catalyseur Denox se 
trouve dissipee dans I'adsorbeur ce qui entraine les in- 
convenients suivants : 



le temps de stockage des oxydes d'azote sur I'ad- 
sorbeur est trop court ; 

le catalyseur Denox parvient a sa temperature 
d'amorcage en un temps plus long que dans le cas 
d'un dispositif ne comportant pas d'adsorbeur 
d'oxydes d'azote. 

II en r6sulte generalement que les oxydes d'azote 
sont desorb^s avant que le catalyseur Denox ne soit 
parvenu k sa temperature d'amorcage. 

Les moteurs a combustion interne tels que les mo- 
teurs Diesel peuvent comporter un collecteur d'echap- 
pement ayant une enveloppe de forme cylindrique dans 
laquelle debouchent, dans une direction sensiblement 
tangentielle, les tubulures d'echappement de chacun 
des cylindres du moteur. 

L'une au moins des extremites longitudinales du 
collecteur d'echappement est reliee k une ligne 
d'echappement du vehicule automobile. 

Du fait que les gaz d'echappement parviennent 
dans le collecteur directement k la sortie du moteur avec 
de faibles pertes thermiques, il peut etre avantageux de 
placer le catalyseur principal Denox a I'interieur du col- 
lecteur. 

De telles dispositions ont deja ete proposees. Ce- 
pendant, on n'a jamais propose de placer dans le col- 
lecteur d'un moteur a combustion interne, k la fois un 
catalyseur de traitement et un adsorbeur de matures 
polluantes. 

Le but de I'invention est done de proposer un dis- 
positif de traitement des gaz d'echappement d'un mo- 
teur k allumage par compression d'un vehicule automo- 
bile comportant au moins un corps catalyseur dispose 
a I'interieur d'un collecteur d'echappement du moteur 
ayant une enveloppe de forme cylindrique dans laquelle 
debouche, dans une direction sensiblement tangentiel- 
le, au moins une tubulure d'echappement reliee k un 
cylindre du moteur et qui est reliee, a l'une au moins de 
ses extremites longitudinale, k au moins une ligne 
d'echappement du vehicule automobile, ce dispositif de 
traitement permettant de realiser la conversion des oxy- 
des d'azote contenus dans les gaz d'echappement re- 
jetes dans une phase quelconque du cycle de fonction- 
nement ou d'homologation du vehicule. 

Dans ce but, le dispositif de traitement suivant I'in- 
vention comporte, a I'interieur de I'enveloppe cylindri- 



que du collecteur d'echappement, le corps catalyseur 
dans une disposition centrale et au moins un moyen 
d'adsorption des oxydes d'azote des gaz d'echappe- 
ment dans une disposition peripherique autour du corps 
5 catalyseur, de telle sorte que les gaz d'echappement in- 
troduits par la tubulure dans I'enveloppe circulent de 
maniere tourbillonnaire autour du corps catalyseur en 
contact avec le moyen d'adsorption et avec une surface 
externe du corps catalyseur. 
10 Afin de bien faire comprendre I'invention, on va 
maintenant decrire, k titre d'exemple non limitatif , en se 
referant aux figures jointes en annexe, plusieurs modes 
de realisation d'un dispositif de traitement des gaz 
d'echappement d'un moteur Diesel, suivant I'invention. 
r5 Les figures 1 et 2 sont relatives a un premier mode 
de realisation de I'invention. 

La figure 1 est une vue en coupe axiale suivant 1 -1 
de la figure 2. 

La figure 2 est une vue en coupe transversale sui- 
20 vant 2-2 de la figure 1 . 

Les figures 3 et 4 sont relatives a un second mode 
de realisation d'un dispositif suivant I'invention. 

La figure 3 est une vue en coupe axiale suivant 3-3 
de la figure 4. 

25 La figure 4 est une vue en coupe transversale sui- 
vant 4-4 de la figure 3. 

Les figures 5 et 6 sont relatives a un troisieme mode 
de realisation du dispositif de traitement suivant I'inven- 
tion. 

30 La figure 5 est une vue en coupe longitudinale sui- 
vant 5-5 de la figure 6. 

La figure 6 est une vue en coupe transversale sui- 
vant 6-6 de la figure 5. 

La figure 7 est une vue de dessus d'un moteur Die- 
35 sel equipe d'un dispositif de traitement suivant ('inven- 
tion. 

La figure 8 est une vue en coupe suivant 8-8 de la 
figure 7, 

La figure 9 est une vue de dessus et en coupe d'un 
to moteur Diesel comprenant un dispositif de traitement 
suivant I'invention et suivant une variante de realisation. 

La figure 10 est une vue en coupe suivant 10-10 de 
la figure 9. 

Sur les figures 1 et 2, on voit un dispositif de traite- 
4£ ment de gaz d'echappement suivant I'invention designe 
de maniere generaie par le repbre 1 , dispose k I'interieur 
du collecteur d'echappement 2 d'un moteur Diesel. 

Le collecteur d'echappement 2 comporte un enve- 
loppe 3 en tole d'acier inoxydable, de forme sensible- 
^0 ment cylindrique fermee k l'une de ses extremites par 
un fond 4 I6gerement bomb6, de maniere k menager k 
I'interieur de I'enveloppe 3, une cavite 4a de forme sen- 
siblement torique. 

Sur la partie d'extremite de I'enveloppe 3 du collec- 
55 teur 2 opposee au fond 4, est fixe, de maniere etanche, 
un fond plat 5 traverse par une ouverture centrale 6 dans 
laquelle est engage, dans la direction axiale 7 du col- 
lecteur 2, une partie terminale rectiligne 8 d'une ligne 
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d'echappement 8a du vehicule automobile dont le mo- 
teur Diesel assure la propulsion. Le troncon terminal 
rectiligne 8 de la ligne d'echappement constituant un 
conduit de recueil des gaz d'echappement a I'interieur 
du collecteur s'etend dans la direction axiale 7, a I'inte- 
rieur de l'enveloppe 3 du collecteur, sur une longueur 
un peu inferieure k la longueur totale du collecteur, de 
maniere que I'extr6mite du conduit 8 se trouve en vis- 
a-vis et a proximite du fond 4 de I'enveloppe 3 dans le- 
quel est menagee la cavite 4a. 

Comme il est visible sur la figure 2, I'enveloppe 3 
du collecteur 2 comporte une ouverture dans sa partie 
superieure, au niveau de laquelle estfixee par soudure, 
sur I'enveloppe 3, une tubulure 9 comportant une bride 
9a de raccordement a la culasse du moteur Diesel. La 
tubulure 9 debouche a I'interieur de I'enveloppe 3 du col- 
lecteur 2 dans une direction 9b sensiblement tangen- 
tielle par rapport a I'enveloppe cylindrique 3. Les gaz 
d'echappement du moteur Diesel qui circulent dans la 
direction de I'axe 9b de la tubulure, comme indique par 
la fleche 10, penetrent dans une direction tangentielle 
k I'interieur de I'enveloppe 3 et sont mis en circulation a 
I'interieur de I'enveloppe 3, sous forme d'un courant ro- 
tatif autour de I'axe 7 de I'enveloppe 3 du collecteur, 
comme represents par les fleches 11. 

Le dispositif de traitement de gaz d'echappement 
suivant ('invention, designe de maniere generale par le 
repere 1 , qui est dispose entierement a i'interieur de 
I'enveloppe 3 du collecteur, comporte un corps cataly- 
seur 12 dispose k I'interieur du conduit 8, dans sa partie 
introduite k I'interieur du collecteur et un adsorbeur 14 
dispose autour du corps catalyseur 12 et du conduit 8, 
dans un espace annulaire deiimite k I'interieur de I'en- 
veloppe 3 du collecteur par le conduit 8. 

Le corps catalyseur 1 2, qui peut etre fixe a I'interieur 
d'une enveloppe cylindrique metallique 1 3 inseree dans 
le conduit 8, comporte un support traverse par des ca- 
naux de circulation des gaz de direction longitudinale 
sensiblement paradeles a I'axe 7 de I'enveloppe du col- 
lecteur sur lequel sont deposes des materiaux cataly- 
seurs tels que des metaux precieux. Le corps catalyseur 
12 realise sous forme monolithique doit permettre k la 
fois la conversion par oxydation du monoxyde de car- 
bone CO et des hydrocarbures HC sous forme de dioxy- 
de de carbone C0 2 et de vapeur d'eau H 2 0 et la con- 
version des oxydes de Pazote NO x par reduction, sous 
la forme d'azote N 2 et d'oxygene 0 2 . Le corps catalyseur 
12 est du type designe sous I'appellation oxydant-De- 
nox. 

Un tel corps catalyseur est un element connu dans 
la technique de construction des pots catalytiques. 

L'adsorbeur 14 d'oxydes d'azote peut etre realise 
sous la forme d'une enveloppe tubulaire 15 en tole 
d'acier inoxydable onduiee revetue d'un adsorbeur 
d'oxydes d'azote tel que par exemple un oxyde de zir- 
conium legerement substitue par du manganese, tel 
que Zr 0 9 Mn 01 O 2 . L'enveloppe tubulaire 15 peut etre 
realisee par enroulement sur elle-meme d'une tole on- 



duiee en acier inoxydable revetue de materiau d'adsorp- 
tion des oxydes d'azote ou directement sous la forme 
d'un tube en acier inoxydable revetu exterieurement et 
interieurement de materiau d'adsorption et presentant 

5 suivant sa periph6rie, des ondulations successives de 
direction axiale. 

L'enveloppe tubulaire 15de l'adsorbeur 14 presen- 
te une longueur dans la direction axiale sensiblement 
egale k la distance entre le fond plat 5 et la partie peri- 

io pherique du fond bombe 4 du collecteur 2. L'enveloppe 
tubulaire 1 5 de l'adsorbeur 1 4 peut etre fix6e a I'interieur 
de l'enveloppe 3, par serrage entre les fonds 5 et 6 du 
collecteur. 

L'enveloppe tubulaire 15 de l'adsorbeur 14 est per- 

15 cee par des ouvertures traversantes 16 reparties sui- 
vant toute sa surface, de maniere k permettre aux gaz 
d'echappement penetrant dans le collecteur, de traver- 
ser I'enveloppe de l'adsorbeur qui est ainsi permeable 
aux gaz d'echappement sur toute sa surface. Les gaz 

20 d'echappement penetrant dans une direction tangentiel- 
le dans l'enveloppe 3 du collecteur viennent en contact 
avec l'enveloppe 15 de l'adsorbeur 14 qui est revetue 
d'une couch e de materiau d'adsorption des oxydes 
d'azote. Les ouvertures 16 permettent le passage des 

25 gaz a I'interieur de I'enveloppe 15, de sorte que les gaz 
d'echappement en circulation tourbillonnaire autour de 
I'axe 7 de ta chambre du collecteur 3, comme represente 
par les fleches 11, peuvent venir en contact avec l'en- 
veloppe 1 5 sur sa face exterieure et sur sa face interieu- 

30 re et avec la surface exterieure du conduit d'echappe- 
ment 8 dans lequel est dispose le corps catalyseur 1 2. 
Les gaz chauds provenant du moteur et en circulation 
tourbillonnaire viennent done en contact avec l'adsor- 
beur 1 4 et se trouvent en contact thermique avec la sur- 

35 face externe du corps catalyseur 12 dont ils assurent 
rechauffement. 

La surface active de l'enveloppe 15 est accrue par 
la presence des ondulations. En outre, les ondulations 
favorisent la mise en contact des gaz d'echappement 

*o avec les surfaces actives en perturbant leur ecoule- 
ment. Les oxydes d'azote contenus dans les gaz 
d'echappement sont adsorbes par les surfaces de l'ad- 
sorbeur 14 dans une proportion importante. Les mate- 
riaux d'adsorption sont choisis de maniere que les oxy- 

^5 des d'azote soient adsorb6s des la temperature ambian- 
te. L'adsorption des oxydes d'azote est done realisee 
d6s le d6marrage du moteur Diesel et pendant toutes 
les phases initiates du fonctionnement du moteur pen- 
dant lesquelles les gaz d'echappement sont k une tem- 
50 perature relativement basse, par exemple inferieure k 
200°C. 

Au cours d'un cycle d'homologation du moteur Die- 
sel, l'adsorbeur 14 assure en particulier l'adsorption de 
quantites importantes d'oxydes d'azote des gaz 
55 d'echappement, pendant toute la partie froide du cycle 
d'homologation. 

En outre, les gaz d'echappement viennent en con- 
tact avec la surface exterieure du conduit d'6chappe- 
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ment 8 dans lequel est dispose le corps catatyseur 12. 
Les gaz d'echappement assurent done I'echauffement 
du corps catalyseur 12 dont ta surface exterieure est en 
contact intime avec la surface interieure du conduit 8. 

Pendant les phases initiales de fonctionnement du 
moteur, la temperature du corps catalyseur 12 s'eleve 
progressivement, du fait de sa mise en contact thermi- 
que avec les gaz d'echappement dont la temperature 
augmente. 

Une partie des gaz d'echappement en circulation k 
I'interieur de I'enveloppe 3 du collecteur 2 vient en con- 
tact avec la surface de la cavite 4a du fond 4 du collec- 
teur assurant un renvoi de ces gaz dans une direction 
proche de la direction de I'axe 7 de I'enveloppe du col- 
lecteur 2. 

Les gaz mis en circulation tourbillonnaire a I'inte- 
rieur de I'enveloppe 3 du collecteur 2 et parvenant a I'ex- 
treYnite du conduit d'echappement 8 penetrant dans le 
conduit d'echappement dans la direction axiale 7 pour 
traverser le corps catalyseur 12. 

Tant que la temperature du corps catalyseur 1 2 est 
inferieure a la temperature d'amorcage du catalyseur de 
reduction des oxydes d'azote, les gaz d'echappement 
traversent le corps catalyseur 12, sans qu'il se produise 
une conversion des oxydes d'azote en azote et en oxy- 
gene. 

Cependant, du fait qu'une proportion importante 
des oxydes d'azote des gaz d'echappement est adsor- 
bee par les surfaces de I'adsorbeur 14, les gaz rejetes 
k I'atmosphere pendant les phases initiales de fonction- 
nement du moteur ou pendant la premiere partie du cy- 
cle d'homologation renferment des proportions d'oxy- 
des d'azote tres nettement inferieures aux proportions 
contenues dans le gaz d'echappement a la sortie du mo- 
teur. 

Les elements constitutifs du dispositif de traitement, 
a savoir le corps catalyseur 12 et I'adsorbeur 14 sont 
realises de maniere telle que I'adsorbeur 14 atteint sa 
temperature de desorption des oxydes d'azote, sensi- 
blement au moment ou le corps catalyseur 1 2 atteint sa 
temperature d'amorcage pour la reduction des oxydes 
d'azote. 

Lorsque la temperature de desorption est atteinte, 
les oxydes d'azote retenus dans le piege constitue par 
I'adsorbeur 14 sont liberes progressivement et pene- 
trent avec les gaz d'echappement qui realisent leur ba- 
layage, a I'interieur du conduit d'echappement 8 dans 
lequel se trouve le corps catalyseur 12. Le corps cata- 
lyseur 12 qui est a une temperature au moins egale a 
sa temperature d'amorcage de la reduction des oxydes 
d'azote assure la conversion des oxydes d'azote en 
azote et oxygene, dans une proportion importante. 

Les gaz rejetes k I'atmosphere ne renferment que 
de faibles quantites d'oxydes d'azote. 

En particulier, au cours du cycle d'homologation 
d'un moteur Diesel, les oxydes d'azote contenus dans 
les gaz d'echappement sont adsorbes par I'adsorbeur 
14, pendant la premiere partie du cycle, les gaz d'echap- 



pement etant a une temperature inferieure k la tempe- 
rature de desorption. 

Pendant le debut de la seconde partie du cycle d'ho- 
mologation, les gaz d'echappement et le corps cataly- 
5 seur 12 sont encore k une temperature inferieure k la 
temperature d'amorcage du catalyseur de conversion 
des oxydes d'azote, et la temperature de desorption des 
oxydes d'azote de I'adsorbeur 14 n'est pas encore at- 
teinte. 

™ La temperature d'amorcage du catalyseur et la tem- 
perature de desorption sont atteintes pratiquement si- 
multanement pendant la seconde partie du cycle d'ho- 
mologation. 

Les rejets gazeux d'oxydes d'azote peuvent etre li- 
mites k une valeur inferieure aux normes, pendant la 
premiere partie et pendant le debut de la seconde partie 
du cycle d'homologation, du fait de ('adsorption des oxy- 
des d'azote par I'adsorbeur 14. 

Les normes concernant les rejets d'oxydes d'azote 
20 sont egalement respectees par la suite, pendant tout le 
deroulement de la seconde partie du cycle d'homologa- 
tion, du fait de la conversion catalytique des oxydes 
d'azote au contact du corps catalyseur. 

Le dispositif de traitement suivant I'invention permet 
25 done de limiter les rejets d'oxydes d'azote dans toutes 
les phases de fonctionnement du moteur Diesel et de 
repondre aux normes les plus exigeantes. 

Sur les figures 3 et 4 et sur les figures 5 et 6, on a 
represente un second et un troisieme modes de reaJi- 
30 sation d'un dispositif de traitement suivant I'invention 
dispose a I'interieur d'un collecteur d'echappement d'un 
moteur Diesel. 

Le second et le troisieme modes de realisation du 
dispositif de traitement selon I'invention ne different du 
35 premier mode de realisation que par la structure et le 
montage de I'adsorbeur. On ne decrira done que cette 
partie du dispositif en regard des figures 3 et 4 et en 
regard des figures 5 et 6, respectivement. 

En outre, les elements correspondants et identi- 
^o ques sur les figures 3 et 4 et 5 et 6 d'une part et 1 et 2 
d'autre part portent les memes reperes. 

Dans le cas du second mode de realisation repre- 
sente sur les figures 3 et 4, le moyen d'adsorption 20 
est constitue par une couche de fibres metalliques 19 
45 revetues de materiau d'adsorption des oxydes d'azote 
maintenu contre la surface interieure de la chambre cy- 
lindrique 3 du collecteur 2 par une piece de forme an- 
nulare 21 en grillage metallique realisee a partir de fils 
d'acierinoxydable. Lapieceannulaire21 en grillage me- 
50 tallique est enfiiee sur la partie d'extremite du conduit 
d'echappement 8 et presente une epaisseur dans la di- 
rection radiale lui permettant de maintenir la couche 19 
de fibres metalliques revetues de materiau d'adsorption 
par serrage elastique contre la surface interieure de 
55 I'enveloppe 3 du collecteur 2. La couche de fibres 19 
presente une forme annulaire et comporte une ouvertu- 
re traversante au niveau de I'ouverture de I'enveloppe 
3 suivant laquelle est fixee la tubulure 9. 
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Le fonctionnement du dispositif represents sur les 
figures 3 et 4 est sensiblement identique au fonctionne- 
ment du dispositif represents sur les figures 1 et 2, les 
gaz d'echappement penetrant dans le collecteur 
d'echappement venant en contact avec la couche 1 9 de 
fibres metalliques revetues de materiau adsorbant, pen- 
dant leur circulation tourbillonnaire autour de I 'axe de la 
chambredu collecteur. De plus, les gaz d'echappement 
viennent en contact avec la surface exterieure du con- 
duit d'echappement 8 a t ravers le grillage 21 et assure 
I'echauff ement du corps catalyseur 1 2 k travers la paroi 
du conduit d'echappement 8. 

Sur les figures 5 et 6, on a represents un troisieme 
mode de realisation d'un dispositif de traitement suivant 
('invention. 

Dans ce mode de realisation, I'adsorbeur d'oxydes 
d'azote 22 est constitue par un lit de billes d'alumine 23 
revetues d'un materiau d'adsorption des oxydes d'azote 
maintenu contre la paroi interieure de la chambre cylin- 
drique 3 du collecteur d'echappement 2 par une enve- 
loppe cylindrique 24 en tole d'acier inoxydable placee 
et fixee dans une disposition coaxiale k I'interieur de la 
chambre de I'enveloppe cylindrique 3 du collecteur 2. 
L'enveloppe tubulaire 24 en acier inoxydable est traver- 
see par des ouvertures 25 dont le diametre est legere- 
ment inferieur au diametre des billes constituant le lit 
23. De preference, les billes d'alumine du lit 23 ont un 
diametre pouvant aller de 2 k 3 mm. Le lit 23 remplit un 
espace de forme annulaire entre la paroi interieure de 
l'enveloppe 3 du collecteur et la paroi de l'enveloppe 24 
en acier inoxydable disposSe coaxialement par rapport 
a l'enveloppe 3. Le lit de billes 23 est interrompu au ni- 
veau de I'ouverture de la tubulure 9 d6bouchant dans la 
chambre du collecteur 2. 

Comme variante, le lit de billes 23 pourrait etre 
maintenu contre la surface interne de l'enveloppe 3 par 
une piece annulaire en grillage de fils d'acier inoxydable 
analogue a la piece annulaire 21 representee sur les 
figures 3 et 4, engages sur le conduit 8 constituant une 
enveloppe renfermant le corps catalyseur 12. 

Les gaz d'echappement introduits dans la chambre 
du collecteur 2 par la tubulure 9 penetrent dans le lit de 
billes 23 de I'adsorbeur 22 et circulent, k I'interieur du lit 
de billes, au contact de la surface exterieure des billes 
qui est revetue d'une matiere d'adsorption des oxydes 
d'azote. Une partie des oxydes d'azote contenus dans 
les gaz d'echappement est retenue par i'adsorbeur 22 
des le demarrage du moteur, les gaz d'echappement 
etant k une temperature voisine de la temperature am- 
biante. 

De plus, les gaz d'echappement passant au travers 
des ouvertures 25 penetrent dans I'espace annulaire 
compris entre l'enveloppe 24 en acier inoxydable main- 
tenant le lit de billes 23 et le conduit d'echappement 8 
dans lequel est dispose le corps catalyseur 12. Les gaz 
d'echappement qui sont en circulation tourbillonnaire 
autour de I'axe du collecteur a I'interieur de cet espace 
assurent progressivement rechauffement du corps ca- 



talyseur 12 k travers la paroi du conduit 8 lors de leur 
montee en temperature. 

Le fonctionnement du dispositif selon le troisieme 
mode de realisation est done identique au fonctionne- 
5 ment du dispositif selon le premier et le second modes 
de realisation. 

Sur les figures 7 et 8, on a represente un moteur 
Diesel designe de maniere generale par le repere 30 
qui comporte quatre cylindres en iigne alimentes en air 
10 de combustion par un collecteur d'admission 26 relie a 
un filtre k air 27, par I'intermediaire de quatre tubulures 
d'admission reliees chacune k un cylindre du moteur. 

Les quatre cylindres du moteur Diesel sont relies 
chacun par rintermediaire d'une tubulure 29, a un col- 
*5 lecteur d'echappement 28 constituant une enveloppe 
pour un dispositif de traitement suivant I'invention. L'en- 
veloppe cylindrique du collecteur d'echappement 28 
presente un axe parallels k la Iigne de cylindres du mo- 
teur 30. 

20 Chacune des tubulures d'echappement 29 debou- 
che dans la chambre du collecteur 28 deiimitee par une 
enveloppe cylindrique 31 , dans une direction tangentiel- 
le. 

L'enveloppe 31 du collecteur 29 est reli6e a I'une 
25 de ses extr6mites axiales k une Iigne d'echappement 
34 du vehicule automobile dont la propulsion est assu- 
ree par le moteur Diesel 30. La Iigne d'echappement 34 
est prolongee, k I'interieur de l'enveloppe 31 du collec- 
teur 28, dans la direction axiale de l'enveloppe 31, par 
30 un conduit 35 dans lequel est loge un corps catalyseur 
32. 

L'espace de forme annulaire compris entre le con- 
duit 35 de la paroi interieure de I'enveloppe 31 contient 
un materiau 33 d'adsorption des oxydes d'azote. 
55 Le corps catalyseur 32 et le materiau d'adsorption 
33 places de maniere coaxiale k I'interieur de l'envelop- 
pe 31 du collecteur 28 constituent un dispositif de trai- 
tement suivant ('invention tel que decrit en regard des 
figures 1 a 6. 

40 Sur les figures 9 et 10, on a represente une variante 
de realisation du dispositif de traitement de gaz d'echap- 
pement d'un moteur Diesel represente sur les figures 7 
et 8. 

Les elements correspondants sur les figures 9 et 1 0 
d'une part et 7 et 8 d'autre part sont designes par les 
memes reperes, avec cependant I'exposanr (prime) en 
ce qui conceme les elements represent6s sur les figures 
9 et 10. 

Le moteur Diesel 30' comporte un collecteur 
50 d'echappement 28* ayant une enveloppe cylindrique 31 ' 
dont I'axe est paralieie k la Iigne de cylindres du moteur 
30'. 

Les tubulures d'echappement 29' du moteur 30' de- 
bouchent k I'interieur de l'enveloppe cylindrique 3V du 
55 collecteur 28', dans une direction tangentielle. 

Le collecteur 28' est relie k chacune de ses extre- 
mes k une Iigne d'echappement, respectivement 34'a 
et 34'b. Les lignes d'echappement 34'a et 34'b sont pro- 
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longees, a I'interieur de I'enveloppe cylindrique 3V du 
coltecteur 28', par des conduits respectifs 35'a et 35'b a 
I'interieur desquels sont disposes des corps catalyseurs 
respectifs 32'a et 32'b. 

Les extremites terminales des conduits 35'a et 35'b s 
sont en vis-a-vis et k une certaine distance Tune de 
I'autre, dans lapartiecentralede I'enveloppe cylindrique 
31' du collecteur 28*. 

L'espace annulaire compris entre les conduits 35'a 
et 35'b d'une part et la paroi interieure de I'enveloppe io 
cylindrique 31 ' du collecteur 28' d'autre part contient un 
materiau d'adsorption des oxydes d'azote 33'. 

Le dispositit de traitement de gaz d'echappement 
dispose k I'interieur du collecteur 28* du moteur 30* fonc- 
tionne d'une maniere analogue aux dispositifs de traite- is 
ment qui ont ete decrits plus haut. 

Les gaz d'echappement du moteur Diesel 30' pene- 
trent dans la chambre 3V du collecteur 28' dans une 
direction tangentielle de maniere qu'ils constituent un 
flux tourbillonnant autour de I'axe de I'enveloppe 3V. 20 
Les gaz d'echappement viennent en contact avec I'ad- 
sorbeur d'oxydes d'azote 33' et avec la surface exterieu- 
re des conduits 35'a et 35'b, de maniere telle qu'ils as- 
surent I'echauffement des corps catalyseurs 32'a et 
32'b. 25 

Les gaz d'echappement dans lesquels une partie 
des oxydes d'azote a ete prelevee par passage dans 
I'adsorbeur 33' parviennent dans la zone centrale de 
I'enveloppe 31 ' du collecteur 28' entre les corps cataly- 
seurs 32'a et 32'b. Le flux de gaz parvenant a ia partie 30 
centrale de la chambre du collecteur se separe en deux 
flux traversant respectivement le corps catalyseur 32'a 
k I'interieur du conduit 35'a et le corps catalyseur 32'b 
k I'interieur du conduit 35*b, pour ressortir du collecteur 
d'echappement 28' par les lignes d'echappement 34'a 3S 
et 34'b respectivement. 

Dans tous les cas, les dispositifs de traitement sui- 
vant ('invention permettent d'eviterdes rejets importants 
d'oxydes d'azote dans I'atmosphere quelle que soit la 
phase de fonctionnement d'un moteur Diesel et egale- 40 
ment pendant tout le cycle d'homologation d'un tel mo- 
teur. 

L'invention ne se limite pas aux modes de realisa- 
tion qui ont ete decrits. 

C'est ainsi qu'on peut imaginer de realiser I'adsor- 45 
beur d'oxydes d'azote sous une forme differente de cel- 
les qui ont ete decrites et assurer son maintien a la Pe- 
ripherie de la chambre du collecteur d'echappement 
egalement, d'une maniere differente. ; 

Selon la place disponible dans le compartiment mo- so 
teur du vehicule, le collecteur d'echappement dans le- 
quel est loge le dispositif de traitement des gaz d'echap- 
pement peut renfermer plusieurs ensembles constitues 
chacun par un element adsorbeur et un corps catalyseur 
dans des dispositions coaxiales. Les ensembles de trai- ss 
tement des gaz k disposition coaxiale constitues d'un 
adsorbeur et d'un corps catalyseur peuvent etre places 
en opposition, a I'interieur de I'enveloppe du collecteur, 



comme represente sur la figure 9, lorsque le collecteur 
est relie k deux lignes d'echappement opposees. Ces 
ensembles peuvent etre egalement places de maniere 
superposee ou bien encore en paralieie dans I'envelop- 
pe du collecteur d'echappement. 

Des dispositions particulieres des ensembles du 
dispositif de traitement des gaz peuvent etre necessi- 
tees par exemple pour obtenir un accord d'echappe- 
ment entre les cylindres d'un moteur. 

L'adsorbeur peut etre realise de maniere a fixer non 
seulement les oxydes d'azote NO x des gaz d'echappe- 
ment mais egalement d'autres substances telles que les 
hydrocarbures imbruies. 

L'invention s'appiique k tout moteur Diesel compor- 
tant un collecteur relie a une ligne d'echappement dans 
lequel debouchent les tubulures d'echappement du mo- 
teur, dans une direction tangentielle. 



Revendications 

1. Dispositif de traitement des gaz d'echappement 
d'un moteur (30, 30') a allumage par compression 
d'un vehicule automobile comportant au moins un 
corps catalyseur (12, 32, 32'a, 32'b) dispose a I'in- 
terieur d'un collecteur d'echappement (2, 28, 28') 
du moteur (30, 30') ayant une enveloppe (3, 31 , 31 ') 
de forme cylindrique dans faquelle debouche, dans 
une direction sensiblement tangentielle, au moins 
une tubulure (9, 29, 29') d'echappement communi- 
quant avec un cylindre du moteur et qui est reliee k 
au moins une de ses extremes longitudinales a au 
moins une ligne d'echappement (8, 34, 34'a, 34'b) 
du vehicule automobile, caracterise par le fait qu'il 
comporte, a I'interieur de I'enveloppe du collecteur 
d'echappement (2, 28, 28'), le corps catalyseur 
dans une disposition centrale et au moins un moyen 
d'adsorption (15, 20, 22, 33, 33*) des oxydes d'azote 
des gaz d'echappement dans une disposition peri- 
pherique, autour du corps catalyseur (12, 32, 32'a, 
32'b), de telle sorte que les gaz d'echappement in- 
troduits par la tubulure (9, 29, 29') dans I'enveloppe 
(3, 31, 31') circulent de maniere tourbillonnaire 
autour du corps catalyseur (12, 32, 32'a, 32'b) en 
contact avec le moyen d'adsorption et avec une sur- 
face externe du corps catalyseur (12, 32. 32'a, 
32'b), 

!. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise par 
le fait que le corps catalyseur est dispose k I'inte- 
rieur d'un conduit (8, 35, 35'a, 35'b) constituant une 
partie d'extremite de la ligne d'echappement (34 : 
34'a, 34'b) disposee a I'interieur de I'enveloppe (3, 
31, 31 ') du collecteur et que le moyen d'adsorption 
est dispose dans un espace annulaire peripherique 
menage entre le conduit (8, 35, 35'a, 35'b) renfer- 
mant le corps catalyseur (12, 32, 32'a, 32'b) et I'en- 
veloppe (3, 31, 3V) du collecteur, dans lequel de- 
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bouche la tubulure d'echappement (9, 29, 29') 

3. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 et 2, caracterise par le fait que le moyen d'ad- 
sorption (14) des oxydes d'azote des gaz d'6chap- s 
pement est constitue par une enveloppe tubulaire 
(15) en tole metallique revetue d'au moins un ma- 
teriau d'adsorption d'oxydes d'azote place a I'inte- 
rieurde I'enveloppe 3 du collecteur d'echappement 

(2), dans une disposition sensiblement coaxiale par io 
rapport k I'enveloppe (3) du collecteur (2), de forme 
cylindrique. 

4. Dispositif suivant la revendication 3, caracterise par 

le fait que la tole metallique constituant I'enveloppe is 
tubulaire (15) du moyen d'adsorption d'oxydes 
d'azote est une tole ondulee dont les ondulations 
sont dirigees parallelement a I'axe de I'envetoppe 
tubulaire (15) et de I'enveloppe cylindrique (3) du 
collecteur (2). 20 

5. Dispositif suivant Tune quelconque des revendica- 
tions 3 et 4, caracterise par le fait que I'enveloppe 
tubulaire (15) du moyen d'adsorption d'oxydes 
d'azote disposee autour du conduit d'echappement 2s 
(8) renfermant le corps catalyseur (12) est traver- 
see par une pluralites d'ouvertures (16) reparties 

sur toute sa surface. 

6. Dispositif suivant I'une quelconque des revendica- 30 
tions 1 et 2, caracterise par le fait que les moyens 
d'adsorption d'oxydes d'azote dans les gaz 
d'echappement sont constitues par une couche 

( 1 9) de fibres metalliques revetues par au moins un 
materiau d'adsorption d'oxydes d'azote, de forme 35 
annulaire, maintenue par un dispositif de maintien 

(21) centre la surface interieure de I'enveloppe cy- 
lindrique (3) du collecteur (2). 

7. Dispositif suivant la revendication 6, caracterise par 40 
le fait que le dispositif (21 ) de maintien de la couche 

de fibres (19) est constitue par un element de forme 
annulaire constitue par un grillage de ftls en acier 
inoxydable qui est engage sur une enveloppe (8) 
renfermant le corps catalyseur (12). 45 

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 et 2, caracterise par le fait que les moyens 

(22) d'adsorption d'oxydes d'azote dans les gaz 
d'echappement sont constitues par un lit (23) de so 
billes revetues d'une couche d'au moins un mate- 
riau d'adsorption d'oxydes d'azote, de forme annu- 
laire, maintenu contre la surface interieure de I'en- 
veloppe cylindrique (3) du collecteur d'echappe- 
ment (2), par un moyen de maintien (24) fixe k Tin- ss 
terieur de I'enveloppe (3) du collecteur d'echappe- 
ment (2). 



9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise par 
le fart que le dispositif de maintien (24) de la couche 
de billes (19) est constitue par une enveloppe tubu- 
laire metallique, de preference en acier inoxydable, 
travers6e par des ouvertures (25) ayant un diame- 
tre inferieur au diametre des billes du lit (19). 

10. Dispositif suivant la revendication 9, caracterise par 
le fait que I'enveloppe tubulaire (24) est fixee dans 
I'enveloppe (3) du collecteur tubulaire (2), dans une 
disposition coaxiale k I'enveloppe (3). 

1 1 . Dispositif suivant la revendication 7, caracterise par 
le fait que le dispositif de maintien de la couche de 
billes (19) est constitue par un element de forme 
annulaire en un grillage de fils d'acier inoxydable 
fixe a I'interieur de I'enveloppe (3) du collecteur (2) 
par engagement sur une enveloppe (8) renfermant 
le corps catalyseur (12), 

12. Dispositif suivant I'une quelconque des revendica- 
tions 8 & 11 , caracterise par le fait que les billes du 
lit (19) recouvertes d'au moins un adsorbeur d'oxy- 
des d'azote sont en alumine. 

13. Dispositif suivant I'une quelconque des revendica- 
tions 1 & 1 2, pour le traitement des gaz d'echappe- 
ment d'un moteur a allumage par compression 
comportant plusieurs cylindres en ligne, caracterise 
par le fait que I'enveloppe (31 ) du collecteur (28) de 
forme cylindrique presente un axe parallele a la li- 
gne de cylindres et que des tubulures d'echappe- 
ment (29) relives chacune k un cylindre du moteur 
debouchent dans I'enveloppe (31) du collecteur 
(28) dans une direction sensiblement tangentielle. 

14. Dispositif suivant la revendication 13, caracterise 
par le fait que I'enveloppe (3V) du collecteur 
d'echappement (28') est reliee k une ligne d'echap- 
pement (34'a, 34'b) a chacune de ses extremes 
prolongees chacune k I'interieur de I'enveloppe 
(3V) du collecteur (28') par un conduit (35'a, 35'b) 
renfermant un corps catalyseur (32'a, 32*b), les 
corps catalyseurs (32'a, 32'b) et les conduits (35*a, 
35'b) comportant des extremites a I'interieur de I'en- 
veloppe (31 ') du collecteur (28') en vis-^-vis et es- 
pacees I'une de I'autre au voisinage de la partie 
centrale de ('enceinte (3V) du collecteur (28'). 

15. Dispositif selon la revendication 14, caracterise par 
le fait qu'un element d'adsorption d'oxydes d'azote 
est dispose k I'interieur de I'enveloppe (3V) du col- 
lecteur d'echappement (28'), autour de chacun des 
conduits (35'a, 35'b) renfermant un corps cataly- 
seur (32'a, 32*b). 
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